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(57) Bei einem Verfahren zur Erzeugung einer Auf-
triebskraft und eines Horizontalschubs durch aerodyna-
mische Oberflachen mit der Bewegung der aerodyna-
mischen Oberflachen auf einem Kreis um eine Bewe-
gungsachse dreht sich jede aerodynamische Oberfla-
che synchron mit der Drehung auf dem Kreis in die ent-
gegengesetzte Richtung um eine Drehachse, die zur
Kreisbewegungsachse parallel liegt, mit einer Winkel-
geschwindigkeit, die der Winkelgeschwindigkeit der Be-
wegung auf dem Kreis entspricht. Daher ergibt sich eine
fortschreitende Bewegung der aerodynamischer Fla-
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VERFAHREN ZUR ERZEUGUNG EINES HUBS UND EINES HORIZONTALSCHUBS

chen, und infolgedessen wird eine gleichmaRige Vertei-
lung der Luftkrafte auf den aerodynamischen Oberfla-
chen gewahrleistet. Jede aerodynamische Flache fiihrt
synchron mit ihrer Drehung Schwankungen um zwei zu-
einander senkrechte Achsen aus, die sich in jeweils
zwei zueinander senkrechten Flachen befinden, die
sich in der Drehachse schneiden, wobei eine der Fla-
chen uber die Achse der Bewegung auf dem Kreis und
die Drehachse verlauft und die andere Flache den Kreis
berthrt und zur Kreisbewegungsachse parallel verlauft,
so dass damit der Horizontalschub erzeugt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf die Aerodyna-
mik von Fluggeraten und stellt ein Verfahren zur Erzeu-
gung einer Auftriebskraft und eines Horizontalschubs
durch aerodynamische Flachen dar, die mittels eines
Hub- und Zugvortriebsaggregats des Fluggerats in Be-
wegung gesetzt werden.

[0002] Es ist ein Verfahren zur Erzeugung einer Auf-
triebskraft und eines Horizontalschubs mit einem
Hauptdrehfliigel eines Hubschraubers bekannt, das die
Bewegung der Flugschaufeln im Kreis und deren
Schwankungen um die Langsachse herum einschlief3t
(A.M. Volodenko "Hubschrauber - Arbeiter und K&dmp-
fer", M. Verlag DOSAAF, UdSSR, 1984, S. 82-83, Bild
24).

[0003] Der Nachteil dieses bekannten Verfahrens ist
der niedrige Wirkungsgrad der Auftriebskrafterzeu-
gung, weil die Querschnitte der Flugschaufeln unter-
schiedliche Geschwindigkeit in der Luft haben, die um
so geringer sind, je geringer die Radien derjenigen Krei-
se sind, die mit diesen Querschnitten beschrieben wer-
den. Im Ergebnis erweist sich die Oberflachenverteilung
der Luftkrafte auf den Flugschaufeln als ungleichmaRig
(die etwa der quadratischen entspricht), wodurch der
Wirkungsgrad dieses Verfahrens zur Erzeugung der
Auftriebskraft wesentlich vermindert wird.

[0004] Weiterhin ist ein Verfahren zur Erzeugung ei-
ner Auftriebskraft und eines Horizontalschubs mit den
aerodynamischen Oberflachen (Flugschaufeln) eines
Hubschraubers bekannt, das die Bewegung der aero-
dynamischen Flachen im Kreis und ihre Schwankungen
einschlielt (W. Jonson "Theorie des Hubschraubers",
Buch 1, M., Verlag "Mir", 1983, S. 37-38, Bild 1.6). Die-
ses Verfahren ist ein nahes Analogon zur Erfindung.
[0005] Der Nachteil dieses bekannten Verfahrens ist
der geringe Wirkungsgrad der Erzeugung der Auftriebs-
kraft, weil die Querschnitte der Flugschaufeln unter-
schiedliche Geschwindigkeiten in der Luft haben, die
umso geringer sind, je geringer die Radien derjenigen
Kreise sind, die mit diesen Querschnitten beschrieben
werden. Im Ergebnis erweist sich die Oberflachenver-
teilung der Luftkraft auf den Flugschaufeln als ungleich-
mafRig (die etwa der quadratischen entspricht), wodurch
der Wirkungsgrad dieses Verfahrens zur Erzeugung der
Auftriebskraft wesentlich vermindert wird.

[0006] Die Erfindung hat zur Aufgabe, ein Verfahren
zur Erzeugung einer Auftriebskraft und eines Horizon-
talschubs durch aerodynamische Flachen zu schaffen,
bei dem eine fast gleichmaRige Verteilung der Luftkrafte
auf den aerodynamischen Flachen gewahrleistet ist, so
dass eine hoher Wirkungsgrad zur Erzeugung sowohl
der Auftriebskraft als auch des Horizontalschubs erzielt
wird.

[0007] Die Aufgabe zur Schaffung eines Verfahrens
zur Erzeugung der Auftriebskraft und des Horizontal-
schubs durch die aerodynamischen Flachen gemaR
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 wird dadurch geldst,
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dass sich jede aerodynamische Flache synchron mitder
Kreisbewegung in die entgegengesetzte Richtung um
eine Drehachse, die zur Kreisbewegungsachse parallel
verlauft, mit einer solchen Winkelgeschwindigkeit dreht,
die der Winkelgeschwindigkeit der Kreisbewegung ent-
spricht, dass jede aerodynamische Flache die Schwan-
kungen synchron mit der Drehung von zwei zueinander
senkrecht verlaufenden Achsen ausfihrt, die sich in je-
weils zwei zueinander senkrechten Flachen befinden,
die sich in der Drehachse der aerodynamischen Fla-
chen schneiden, wobei eine der Flachen Gber die Achse
der Kreisbewegung und die Drehachse der aerodyna-
mischen Flachen verlauft.

[0008] Die Drehung jeder aerodynamischen Oberfla-
che gemaR der Erfindung gewahrleistet eine fortschrei-
tende Bewegung (ohne Drehung) der aerodynamischen
Oberflache gegen die Luft, wodurch eine gleichmaRige
Verteilung der aerodynamischen Krafte auf der aerody-
namischen Oberflache gewahrleistet ist, die zu einem
héheren Wirkungsgrad der Auftriebskrafterzeugung
fuhrt.

[0009] Die Ausflihrung der Schwankungen durch jede
aerodynamische Flache synchron mitihrer Drehung um
zwei zueinander senkrechten Achsen, die zur Achse der
Kreisbewegung der aerodynamischen Oberflachen
senkrecht stehen, gewahrleistet gleichzeitig mit der Auf-
triebskraft die Erzeugung des Horizontalschubs.
[0010] Die Erfindung wird nun anhand von Ausflih-
rungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  ein Schema zur Fortbewegung von aerodyna-
mischen Oberflachen,

Fig. 2 aufeinanderfolgende Lagen der aerodynami-
schen Oberflache bei der Erzeugung der fort-
schreitenden Bewegung,

Fig. 3  ein Schemader Schwankungen der aerodyna-
mischen Oberflache bei der Kreisbewegung
dieser Oberflache,

Fig. 4 eine Draufsicht auf ein Aggregat zur Erzeu-
gung einer Zugkraft und eines Horizontal-
schubs durch die aerodynamischen Oberfla-
chen und

Fig. 5 eine Seitenansicht des Aggregats zur Erzeu-
gung der Zugkraft und des Horizontalschubs
durch die aerodynamischen Oberflachen.

[0011] Aerodynamische Oberflachen 1 bewegen sich
nach Fig. 1 in einem Kreis 2 in einer Richtung, die mit
einem Pfeil 3 um eine Bewegungsachse 4 gezeigt ist.
Jede aerodynamische Oberflache 1 dreht sich synchron
mit der Bewegung im Kreis 2 in die entgegengesetzte
Richtung, die durch einen Pfeil 5 um eine Drehachse 6
gekennzeichnet ist, die zur Bewegungsachse 4 des
Kreises 2 parallel verlauft, und zwar mit einer solchen
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Winkelgeschwindigkeit, die der Winkelgeschwindigkeit
der Bewegung auf dem Kreis 2 gleich ist. Daraus ergibt
sich eine fortschreitende Bewegung der aerodynami-
schen Oberflachen 1. In den drei aufeinander folgenden
Positionen der aerodynamischen Oberflachen 1 in Fig.
2 ist mit Pfeilen 7 der Vektor der durchschnittlichen Mo-
mentangeschwindigkeit der aerodynamischen Oberfla-
che 1 gegen die Luft gezeigt. Infolge der Erzeugung der
fortschreitenden Bewegung der aerodynamischen
Oberflachen 1 sind die Geschwindigkeiten aller Punkte
der aerodynamischen Oberflachen 1 gleich; deshalb
wird die Abweichung der Oberflachenverteilung der
Luftkraft von der der gleichmaRigen nur durch die Form
der aerodynamischen Oberflache definiert; diese Ab-
weichung ist sehr gering. Jede aerodynamische Ober-
flache 1 fuihrt synchron mit ihrer Drehung eine Schwan-
kung gegenuber zwei zueinander senkrechten Achsen
aus, die sich jeweils in zwei zueinander senkrechten
Flachen 8 und 9 befinden, die sich in der Drehachse 6
der aerodynamischen Flache 1 schneiden, wobei eine
der Flachen, die Flache 9, durch die Achse 4 der Kreis-
bewegung und die Drehachse 6 verlauft, wahrend die
andere Flache, die Flache 8, den Kreis 2 berthrt und
parallel zur Achse 4 verlauft. Die Richtungen dieser
Schwankungen sind durch Doppelpfeile 10 und 11 an-
gegeben, die jeweils in der zugehdrigen Flache 8 bzw.
9 liegen. Weil sich die aerodynamischen Oberflachen
fortschreitend bewegen, ist die zu erzeugende Auf-
triebskraft auf diesen Oberflachen gleichmaRig verteilt,
wodurch ein hoher energetischer Wirkungsgrad des Ag-
gregats erzielt wird. Bei den Schwankungen der aero-
dynamischen Oberflachen 1 um die Achsen wird ge-
meinsam mit der Auftriebskraft auch der Horizontal-
schub erzeugt, wobei die Verteilung der Luftkraft auf den
aerodynamischen Oberflachen 1 wie bei einer gleich-
maRigen Verteilung bleibt. Die Anzahl der aerodynami-
schen Oberflachen 1 und die Winkelgeschwindigkeiten
der Kreisbewegung der aerodynamischen Oberflachen
1 sowie die Winkelgeschwindigkeiten der Schwankun-
gen der aerodynamischen Oberflachen 1 werden mit ei-
nem Versuchs- und Berechnungsverfahren ausge-
wabhlt, wobei von der Bedingung der Erzeugung der Auf-
triebskraft ausgegangen wird.

[0012] Die Winkel der Schwankungen der aerodyna-
mischen Oberflachen 1 werden mit einem Versuchs-
und Berechnungsverfahren ausgewahlt, wobei von der
Sicherung des vorgegebenen Horizontalschubs ohne
Verlust der Auftriebskraft ausgegangen wird.

[0013] Das Verfahren zur Erzeugung der Auftriebs-
kraft und des Horizontalschubs durch die aerodynami-
schen Oberflachen kann z.B. mit einem Aggregat erfol-
gen, das in folgender Weise konstruiert ist.

[0014] Das aerodynamische Hub- und Zugvortriebs-
aggregat besteht aus einem Rahmen 12 mit der unbe-
weglichen Bewegungsachse 4 und zwei aerodynami-
schen Oberflachen 1, die auf dem Rahmen 12 ange-
bracht sind. Die Drehung des Rahmens 12 zusammen
mit den aerodynamischen Oberflachen1 um die unbe-
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wegliche Bewegungsachse 4 kann durch einen beliebi-
gen, mechanischen Antrieb erfolgen, z.B. einen Motor,
der auf der Bewegungsachse 4 angeordnet und mit ei-
nem Zahnrad gekoppelt ist, wahrend am Rahmen ein
zweites Zahnrad befestigt ist und die beiden Zahnrader
mit einer Kette verbunden sind (in den Figuren nicht ge-
zeigt).

[0015] Die Drehung jeder aerodynamischen Oberfla-
che 1in der entgegengesetzten Richtung mit einer Win-
kelgeschwindigkeit, die der Winkelgeschwindigkeit der
Drehung des Rahmens 12 entspricht, erfolgt tiber einen
Kettenantrieb 13 (Fig. 5) mit den gleichen Zahnradern,
wobei eines der Zahnrader auf der unbeweglichen Be-
wegungsachse 4 angebracht und mit dem Motor ver-
bunden ist, wahrend das andere Zahnrad an der Dreh-
achse 6 angebracht ist, an der die aerodynamischen
Oberflache 1 befestigt ist. Die beiden Zahnrader sind
mit einer Kette verbunden.

[0016] Die Schwankungen der aerodynamischen
Oberflachen 1 erfolgen mittels eines mechanischen Ko-
piermechanismus, der eine profilierte Scheibe 14 um-
fasst, die an der Drehachse 6 befestigt ist. An der Dreh-
achse 6 ist auch die aerodynamische Oberflache 1 be-
festigt. Der Kopiermechanismus umfasst ferner vertika-
le StockstdRel 15, die lber die profilierten Scheiben 14
gleiten und die mit der aerodynamischen Oberflache 1
zusammenwirken. Die Oberflache 1 ist mit der Drehach-
se Uber ein Gelenk verbunden, so dass sie Schwankun-
gen ausflihren kann.

Das Aggregat arbeitet in folgender Weise:

[0017] Der Rahmen 12 mit den aerodynamischen
Oberflachen 1 bewegt sich gemaR dem Kreis 2 um die
Achse 4 mittels des Antriebs mit den Zahnradern und
der Antriebskette. Gleichzeitig bewegt sich jede der bei-
den aerodynamischen Oberflachen 1 synchron mit der
Bewegung gemaf dem Kreis 2 in die entgegengesetzte
Richtung um die Drehachse 6, die zur Achse 4 parallel
liegt, mit einer Winkelgeschwindigkeit, die der Winkel-
geschwindigkeit der Bewegung gemaf dem Kreis 2 mit-
tels des Kettenantriebs 13 entspricht. Die Drehung des
Motors wird auf das Zahnrad und weiterhin iber die Ket-
te auf das zweite Zahnrad Ubergetragen, wobei die
Drehachse 6 sowie die jeweilige aerodynamische Ober-
flache 1 in Bewegung gesetzt und eine fortschreitende
Bewegung der aerodynamischen Oberflachen 1 erzielt
wird. Mittels des mechanischen Kopiermechanismus
fihrt jede aerodynamische Oberflache 1 synchron mit
der Drehung Schwankungen um zwei zueinander senk-
rechte Achsen aus, die sich in jeweils zwei zueinander
senkrechten Flachen befinden. Diese Flachen schnei-
den sich in der Drehachse 6, wobei eine der Flachen
Uber die Achse 4 und die Drehachse verlauft. Bei der
Ausflihrung der Drehung der Drehachsen 6 und der ae-
rodynamischen Flachen 1 dreht sich die profilierte
Scheibe 14, und die Uber die profilierte Scheibe 14 glei-
tenden StockstdRel 15 ritteln die aerodynamischen
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Oberflachen 1 unter bestimmten Winkeln, so dass die
Erzeugung des Horizontalschubs gleichzeitig mit der
Erzeugung der Auftriebskraft gewahrleistet wird.
[0018] Die Verwendung des Verfahrens zur Erzeu-
gung der Auftriebskraft und des Horizontalschubs durch
die aerodynamischen Oberflachen wird in folgendem
Beispiel dargelegt.

[0019] Es wurde ein Triebaggregat mit zwei aerody-
namischen Oberflachen 1 verwendet. Jede aerodyna-
mische Oberflache 1 bewegt sich auf einem Kreis zu-
sammen mit dem Rahmen 12 um die Bewegungsachse
4 mittels eines mechanischen Getriebes, wobei sich je-
de aerodynamischen Oberflache 1 synchron mit der
Drehung auf dem Kreis in die entgegengesetzte Rich-
tung um die Drehachse der parallelen Bewegungsach-
se 4 mit einer Winkelgeschwindigkeit dreht, die der Win-
kelgeschwindigkeit der Bewegung auf dem Kreis mittels
des mechanischen Antriebs entspricht. Durch die Er-
zeugung der fortschreitenden Bewegung der aerodyna-
mischen Flachen 1 wird eine gleichmafige Verteilung
der Luftkrafte auf den aerodynamischen Flachen 1 ge-
wabhrleistet, die zu einem hohen Wirkungsgrad der Er-
zeugung der Auftriebskraft fiihrt. Jede aerodynamische
Oberflache 1 fuhrt Schwankungen synchron mit der
Drehung um die zwei zueinander senkrechten Achsen
durch, die sich in jeweils zwei zueinander senkrechten
Flachen befinden, die sich in der Drehachse der aero-
dynamischen Flachen schneiden, wobei eine der Fla-
chen Uber die Bewegungsachse 4 und die Drehachse 6
mittels des mechanischen Kopiermechanismus ver-
lauft. Dabei wird gemeinsam mit der Auftriebskraft auch
der Horizontalschub erzeugt, wobei die Verteilung der
Luftkraft auf den aerodynamischen Oberflaichen 1
gleichmanig bleibt.

[0020] Das vorgeschlagene Aggregat zur Erzeugung
der Auftriebskraft und des Horizontalschubes durch die
aerodynamischen Oberflachen erlaubt, den Flug eines
Fluggerats mit einem hohen energetischen Wirkungs-
grad durchzuflihren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung einer Auftriebskraft und
eines Horizontalschubs durch aerodynamische
Oberflachen, das die Bewegung der aerodynami-
schen Oberflachen auf einem Kreis sowie deren
Schwankungen einschlief3t,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich jede aerodynamische Oberflache syn-
chron mit der Drehung auf dem Kreis in die entge-
gengesetzte Richtung um eine Drehachse, die par-
allel zur Achse der Bewegung auf dem Kreis ver-
lauft, mit einer Winkelgeschwindigkeit dreht, die der
Winkelgeschwindigkeit der Bewegung auf dem
Kreis entspricht, und dass jede aerodynamische
Flache die Schwankungen synchron mit der Kreis-
drehung um zwei zueinander senkrechte Achsen
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ausfihrt, die sich in jeweils zwei zueinander senk-
rechten, sich in der Drehachse der aerodynami-
schen Flachen schneidenden Flachen befinden,
wobei eine der Flachen Uber die Kreisbewegungs-
achse und die Drehachse der aerodynamischen
Flache verlauft.
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